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RESUMO

A previsdo desempenhaum papel importante no planeamento, tomada de decisio
e controlo em qualquer dominio de actividade, incluindo o fenémeno desportivo do
futebol. A experiéncia tem mostrado que os modelos extrapolativos ou ndo causais
(modelos univariados), que se baseiam no conhecimento exclusivo dos seus valores
passados para prever o futuro, sdo muitas vezes mais eficientes do que os modelos
causaisou multivariados. Pretende-se com este artigo €l aborar um exercicio de modelagéo
e previsdo daeficéciaofensivade umaequipadaLigaPortuguesade Futebol, neste caso
0 Sport Lishoae Benfica. Paramodelar e prever asérie anual do nimero de golos, sdo
utilizados métodos de previsdo deterministicos (tendéncia linear, médias moveis,
alisamento exponencial, holt, naive) e estocésticos (modelosARMA, passeio aleat6-
rio). No processo de seleccdo dos melhores model os, s8o considerados as funcdes do
erro quadrético médio, erro absol uto médio e erro percentual absoluto médio de previ-
s30 a um passo sobre as Ultimas trés observagdes conhecidas da série observada.

Palavraschave: Alisamento exponencial, futebol, médiasméveis, model o ARMA,
previsdo.

1-INTRODUCAO

O desporto tem vindo a adquirir uma magnitude crescente na actualidade, onde se
inclui o futebol, inquestionavelmente o desporto mais popular do mundo. Enquanto que o
basebol, o basguetebol, o futebol americano e 0 hoquei no gelo séo considerados os maiores
passatempos desportivos nos Estados Unidos, o futebol é o desporto nacional na maioria
dos paises da Europa, América L atina, Africae namaior parte dos paises daAsia. Apesar da
sua popularidade mundial, o futebol tem merecido pouca atencdo por parte da comunidade
cientifica quando comparada com a vasta literatura existente sobre os mais importantes
desportos americanos.

Dos poucos estudos cientificos sobre futebol, destacam-se alguns ligados ao fute-
bol europeu. Hart, Hutton e Sharot (1975) estudaram a assi sténcia de espectadores aosjogos
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de4 equipasdetopo daligainglesadefutebol entre 1969 € 1972, e em particular, analisaram
as variacBes no nimero de espectadores em funcéo de factores geograficos, demogréficose
da atractividade dos jogos em si. Num outro trabalho, Bird (1982) usou dados de séries
temporaisentre 1948 e 1975 para estimar aassi sténciade espectadores no futebol ingléscom
base no preco dos bilhetes (incluindo os custos de viagem), o rendimento nacional, e outras
variaveis ligadas ao sucesso de Inglaterra no campeonato do mundo, ao estado do tempo,
aos golos marcados e ao fenémeno do hooliganismo.

Dobson e Goddard (1992) analisaram a procurade bilhetes de lugares sentados e luga-
resem pécom base numaamostrade 795 jogos daligainglesanas épocas de 1989-1990 e 1990-
1991. Concluiram que o nimero de espectadores que assistem aos jogos de pé aumentasigni-
ficativamente nos jogos entre as equipas rivais € nos jogos entre as equipas que tiveram bom
desempenho em jogos recentes, a0 passo que as vendas de hilhetes para lugares sentados
dependem mais da performance das equipas ao longo das épocas passadas.

Num estudo sobre o0 desempenho desportivo das equipas de futebol daligaitaliana,
Luciforae Simmons (2003) verificaram que o nimero de golos, 0 nimero de minutos e as
convocatorias para seleccéo nacional s&o factores preditivos do aumento do nivel salaria
do jogadores. Na liga inglesa, como os salérios individuais dos seus jogadores sdo geral-
mente desconhecidos para o publico, Szymanski e Smith (1997) basearam-se no orgamento
total daequipaparamedir a sua performance desportiva, e concluiram que existe umaforte
correlacéo entre a percentagem de vitdrias e o orgamento da equipa.

Anderson, Ekman e Edman (2003) analisaram a performance de previsdes feitas
por especialistas e nao especialistas em futebol. Para o efeito, questionaram 250 indivi-
duos com diferentes niveis de conhecimentos sobre futebol acerca dos seus prognésti-
cos para os resultados da primeira ronda do campeonato do mundo de futebol de 2002.
Das verificagbes empiricas obtidas, estes autores concluiram que os especialistas em
futebol (jornalistas, adeptos e treinadores de futebol) ndo conseguem obter melhores
previsfes do que os ndo especialistas, que se baseiam em juizos subjectivos face a
auséncia de informagao.

A modelagdo e previsdo de resultados desportivos e a sua aplicagdo no desenvolvi-
mento de estratégias de apostas tem surgido bastante naliteratura cientifica. S8o exemplos
os estudos sobre aligade futebol americano (Craig eHall 1994, Gray e Gray 1997, Glickman
e Stern 1998, Vergin 2001), o futebol inglés (Lee 1997, Crowder, Dixon, Ledford e Robinson
2002), o basebol nosEstados Unidos (Albert 1994, Gandar, Zuber e Lamb 2001, Schall e Smith
2000), e o futebol australiano (Stefani e Clarke 1992, Clarke 1993 e Brailsford, Easton, Gray e
Gray 1995).

O papel da previsao através de julgamentos e especul acfes de analistas base-
ados nas suas experiéncias e conhecimentos passados tem sido extensivamente in-
vestigado. Alguns estudos tém mostrado que os analistas experientes sobrestimam a
sua habilidade para prever com preciséo devido ao seu excesso de confianga (Ayton,
1992). Paraalém disso, existem enviesamentos e limitagdes que caracterizam o julga-
mento humano quando se pretende minimizar as consequéncias negativas da previsao
(Caiado, 2002).

Este artigo tem como objectivo central amodel acdo e previsdo da série temporal do
nimero de golos marcados por um clube profissional de futebol. Optou-se por escolher o
Sport Lishoae Benficapelasua elevada dimensio desportiva e popul aridade. Para o estudo
empirico, foram utilizados métodos de previsao deterministicos (tendéncia linear, médias
moveis, alisamento exponencial, naive) e estocasticos (modelo ARMA de Box-Jenkins, mo-
delo de passeio aleatério). No processo de escolha dos melhores modelos, tomou-se em
consideracéo os erros absolutos de previsdo a um passo sobre as Ultimas trés observacdes
conhecidas da série observada.



2 - METODOLOGIA DE ANALISE

A previsdo desempenha um papel importante no planeamento, tomada de decisdo e
controlo em qualquer dominio de actividade, incluindo o fenébmeno desportivo do futebol.
Umaprevisdo consiste natentativade extrapolar o comportamento futuro apartir das condi-
¢Oes actuais, utilizando dados histéricos do passado. Neste processo, 0 analista pressupde
que as condicBes no presente, mesmo as que se ignoram, se vao manter inateradas no
futuro. A experiénciatem mostrado que os model os extrapol ativos ou ndo causais (model os
univariados), que se baseiam no conhecimento exclusivo dos seus valores passados para
prever o futuro, s8o muitas vezes mais eficientes do que os model os causai s ou multivariados.

Em seguida faz-se uma breve exposi¢do dos métodos deterministicos e estocasti cos
de previsdo utilizados no estudo empirico.

a) Modelos de tendéncialinear

Estes model os pressupdem um comportamento linear de tendénciada série. Quando
numa série temporal se ndo detectam movimentos de caracter oscilatdrio nem movimentos
sazonais e se admite a existéncia de variagéo ndo explicada, pode adoptar-se o seguinte
model o deterministico paraatendéncia,

Y =by+ht+e,

que descreve aserie Y, como fungdo davariavel tempo (t) e da componente aleatoriae, que
representa aquilo que ndo consegue explicar-se. A estimagdo dos parametros b eb, éfeita
pelo método dos minimos quadrados.

b) Modelos de médias méveis

Estes métodos sao adequados para avaliar a tendéncia de uma série e s8o muito
sensiveis as alteragdes recentes do seu comportamento. Utilizam ainformag&o relativa ao
termos da série numavizinhanca de alguns periodos para estimar o seu nivel corrente. Para
séries com tendéncia localmente estacionaria, 0 método de médias méveis simples obtém
previsdes constantes para todo o horizonte da previsdo,

. 1 < Yy + Y+ + Y
YT+m:E ZYt —_T T-1 ” T-k+1 ,m=1,2,...,
t=T-k+1

onde Y;, . €aprevisdo dasérie Y no momento T+m (com T a origem da previsdo e m o

horizonte da previsao) e Y1 ,Y7_,..., Y7 _x41 S30 as k observagdes incluidas na média

maovel. Outros métodos de médias moveis atribuem uma maior importancia a informagdo
passada mais recente rel ativamente amais antiga.

¢) Model os de alisamento exponencial

Estes métodos de previsdo utilizam ponderadores exponencia mente decrescentes
com aantiguidade das observagdes. So de variostipos osmodel osde alisamento exponencial:

- Model osde alisamento exponencial simples (sériescom tendéncialocalmente esta-
ciondriae sem movimentos sazonais),
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M,=aY,+(1-o)M,_, ,comO<a<1,

onde M, éaestimativado nivel dasérieno momentot e o €aconstante de alisamento. Neste
modelo as previsfes sdo constantes para todo o horizonte temporal, isto é,

=M;,m=12,..

Y,

T+m

- Model osde alisamento exponencial duplo (sériescom tendéncialinear e sem movi-
mentos sazonais),

D, =oM, + (1-a)D, ,,
Yr.m=4(T)+b(TM)m, m=12,..,
onde M, éasérie de alisamento exponencial smples, D, € aserie de alisamento exponencial

duplo, a(t) = 2M, - D, e b(T) =[ot/(1- )] (M — D) sfoasestimativasdo nivel e
do declive da série, respectivamente e Yr, ,, afuncéo de previsio am passos.

- Modelo de Holt (séries com tendéncialinear e sem movimentos sazonais),

a(t) =aY, + A-o)|at-1) +b(t-1)] ,0<a<1,
b(t) =Bla(t) —a(t —1)]+ A-B)b(t—-1) ,0<P<1,
Y. m=AaT)+bM)m, m=12,..,
onde a(t) e b(t) sio as equagdes de actualizagdo do nivel e do declive de tendéncia da

série, respectivamentee Y;, - afuncéo de previsio am passos. Paramais detal hes, veja-se
Makridakis, Wheelwright e Hyndman (1998).

d) PrevisBes naive
Nos mercados onde ainformagéo estamuito dispersae que sdo influenciados por um

elevado nimero deintervenientes, as previsdes dos andlistasfeitas parao dia, més, trimestre
0u ano seguinte correspondem aos val ores observados no actual dia, més, trimestre ou ano,

Yf:l'+l =Y, . S0 por isso chamadas previsdes naive (inginias).
€) Modelo de passeio aeatério

No model o de passeio al eatério (randomwalk), o valor dasérie nomomentot éigual
a0 seu valor passado mais um choque al eatério (geral mente conhecido por “ruido branco”),

Este modelo é muito utilizado na modelizag&o e previsdo de séries econémicas e
financeiras. Os" passeiosaleatérios’ caracterizam-se por movimentos de tendénciacrescen-



te ou decrescente em periodos longos seguidos de mudancgas bruscas de sentido
imprevisives.

f) ModelosARMA

Modelos lineares introduzidos por Box e Jenkins (1970) que permitem modelar e
prever séries cronoldgicas estaciondrias e ndo estacionérias através de uma representacdo
autoregressiva e de médias moveis (ARMA). Sob certas condic¢Bes de estacionaridade e
invertibilidade (veja-se Box e Jenkins 1970), o model o genérico ARM A tem arepresentagéo,

Y :¢1Yt—l+“'+¢th—p+8t —08 - =08

q-t-q-

Este modelo descreve a série Y, como fungdo dos seus valores passados e como
combinagdo linear de uma sucessdo de choques aleatdrios, &£, & 4;..., &_g . O processo

integrado autoregressivo e médias méveisou ARIMA (p,d,q) assume parao modelo comum
ARIMA(1,1,1) aforma,

Zy =017y 1 +& —0pg g, 0ndeZ =Y —Yy .

Box e Jenkins (1970) propuseram umametodol ogiade modelizagéo ARIM A baseada
nas etapas de identificacdo, estimagdo, avaliagdo do diagnostico, seleccdo de modelos e
previsdo, que é actualmente ainda muito utilizada por especialistas em séries temporais e
métodos de previsdo. Desenvolvimentos mais recentes podem ver-se em Box, Jenkins e
Reinsd (1994) eWei (1990).

3 - ESTUDO EMPIRICO

A sérieem estudo refere-se ao nimero de golos marcados pel o Sport Lisboae Benfica
na Liga Portuguesa de Futebol, nas Ultimas 32 épocas de 1972/73 a 2003/04 (fonte:
www.zerozero.pt). NaFigura 1 pode observar-se o cronogramadasérie. Esta parece apresen-
tar umatendéncia ligeiramente decrescente ao longo do periodo em analise, acompanhada

de oscilagdes de carécter irregular.
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Figura 1 - Série do nimero de golos marcados pelo Sport Lisboa e Benficaentre 1972/73 e 2003/04
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A escolhado melhor model o de previsdo sera determinada com base no modelo que
produzir menores erros de previsdo a um passo sobre as Ultimas 3 observacdes conhecidas
do nimero de golos marcados. Os critérios dos erros de previsao utilizados sao os seguin-

tes: Erro quadrético medio, EQM = (1/ m)zm g? (onde & = Y; — B éodesvioentre
t=1

o valor observado e a previsdo da série no momento t); Erro absoluto médio,

EAM =(1/m)> " || ; Erro

EPAM = (I/m)X{y[e /Y;[>100
No Quadro 1 apresentam-se as previsdes passo a passo do nimero de golos marca-
dos nas épocas de 2001/02, 2002/03 e 2003/04 e os respectivos val ores dos erros de previsao
(EQM, EAM eEPAM). OsQuadros 2 e 3mostram os erros de previsdo absol utos e percentuais
absol utos.

percentual absoluto médio,

Quadro 1 - Erros de previsdo do nimero de golos do Benfica entre 2001/02 e 2003/04

Modelos deter ministicos Modelos
estocasticos

Eposs | Golos | MTL  MM2 MM3 MM4 MM8 AES  AED  HOLT NAIVE| RW ARIMAARIMA
(1,1,2) (0,1,2)

01/02 | 66 57 56 61 61 61 64 56 56 54 52 57 61
02/03 | 74 58 60 50 62 60 64 58 59 66 63 74 70
03/04 | 62 59 70 65 63 61 65 60 65 74 71 62 69
EQM 115,3 1200 86,3 56,7 74,0 37,7 1200 111,3 117,3|132,7 27,0 30,0
EAM 93 10,7 7,7 60 67 50 9,3 93 10,7113 30 53
EPAM 134 157 109 85 94 7,1 133 134 161|169 45 81

Notas: MTL é o modelo de tendéncia linear; MM2, MM 3, MM4 e MM8 sdo os model os de médias
moveisdeordens 2, 3, 4 e 8, respectivamente; AES e AED sdo os model os de alisamento exponencial
simples e duplo com pesquisa dptima das constantes de alisamento pel o software EVIEWS 5; HOLT
€ 0 modelo de Holt sem sazonalidade com pesquisa éptima das constantes de alisamento; NAIVE éo
modelo de previs&o naive; RW é o modelo de passeio aleatorio (random walk); ARIMA(1,1,2) € um
model o integrado autoregressivo de ordem 1 e de médiamével de ordem 2 com arestricéo Gl =0;
ARIMA(0,1,2) é um modelo integrado de médias méveis de ordem 2. Assinala-se a sombreado os
menores erros de previsao.

Quadro 2 - Erros de previsao absol utos do nimero de golos do Benfica entre 2001/02 e 2003/04

Modelos deter ministicos Modelos estocasticos
Epocas MTL MM2 MM3 MM4 MM8 AES AED HOLT NAIVE| RW ARIMA ARIMA
(1,12 01,2
2001/02 9 10 5 5 5 2 10 10 12 14 9 5
2002/03 16 14 15 12 14 10 16 15 8 11 0 4
2003/04 3 8 3 1 1 3 2 3 12 9 0 7

Quadro 3 - Erros de previsao percentuais do nimero de golos do Benfica entre 2001/02 e 2003/04

) Modelos deter ministicos Modelos estocasticos
Epocas MTL MM2 MM3 MM4 MM8 AES AED HOLT NAIVE|RW ARIMA ARIMA
(1,12 (0,12
2001/02 | 136 152 7,6 76 76 30 152 152 182 [21,2 13,6 7,6
2002/03 | 216 189 20,3 162 189 135 21,6 20,3 10,8 (14,9 0,0 54
2003/04 48 129 48 16 16 48 32 48 194 |145 0,0 11,3




OmodeloARIMA(1,1,2), comarestricdo 0, = O, revelou-se o melhor método para

prever aperformance ofensivado futebol do Benfica, aavaiar pelasfungdes do EQM (27,0),
do EAM (3,0) edo EPAM (4,5%) sobre as Ultimas trés observactes disponiveis. Em termos
de erros observados, pode verificar-se que este modelo conseguiu prever exactamente o
numero de golos metidos nas épocas de 2002/03 (74) e 2003/04 (62) com base nainformagao
disponivel até as épocasimediatamente anteriores. O gustamento do modeloARIMA(1,1,2)
a série do nimero de golos resultou na seguinte rel acéo,

(1+0,34B)1-B)Y, = (1— 0,9982)8t ,
equivalente a,
Y, =0,66Y,_, +0,34Y, , +¢€,—0,9%, ,,

onde B é 0 operador atraso, tal que B*Y, =Y, - Y,_, , e € éumruido branco. Este modelo
revel ou-se bastante satisfatério do ponto de vista da qualidade estatistica e do gjustamento.
Em particular, as estimativas dos parametros autoregressivo (0,34) e de médias méveis (0,99)
s8o, individua mente, estatisticamente significativas (p-va uesiguaisa0,0278 e 0,0001, respec-
tivamente), eaestatisticadeLjung-Box Q(10) = 5,509 (p-value=0,703) permite aceitar a
hipétese danulidade global das autocorrel agoes dos residuos com uma probabilidade elevada.

Em contraste, 0 modelo que apresenta piores previsdes foi 0 modelo de passeio
aleatério. Dos modelos deterministicos utilizados na previsdo, destaca-se 0 modelo de
alisamento exponencia simplescomum EQM de 37,7, um EAM de5,0 eum EPAM de 7,1%,
gue conseguiu obter a melhor previsio para a época de 2001/02 (erro absoluto de 2 golos).
Devereal ¢ar-seigua mente aboaqualidade preditivado model o de médiaméveis de ordem
4 (MM4) cujas previsdes paraas épocas de 2001/02, 2002/03 e 2003/04 foram obtidas através
das médias aritméticas das quatro épocas imediatamente anteriores.

4 - CONCLUSOES

Muitos analistas einvestigadores tém a preocupacéo de modelar e prever o compor-
tamento futuro de algunsimportantes e fenémenos desportivos. O fenémeno do futebol tem
merecido um enorme interesse ndo s por parte dos agentes desportivos e adeptos como
também por investidoresinstitucionais e individuais.

Neste artigo forma utilizados métodos de previsdo deterministicos e estocasticos
paraprever aeficaciaofensivado mais popular clube portugués— o Sport Lisboae Benfica.
Os resultados empiricos sugerem que os modelos autoregressivos e de médias méveis
(ARMA) de Box-Jenkins sdo agueles que conseguem acompanhar melhor as oscilagdes da
série do nimero de golos marcados e produzir mel hores previsdes. Em particular, revelou-se
adequado para previsdo o modelo ARIMA(1,1,2), com uma parametro autoregressivo de
ordem 1 e um pardmetro de médias moveis de ordem 2 e uma diferenciacdo simples, que
descreve econometricamente a performance of ensiva da equi pa numaqual quer época como
uma fungéo do niimero de golos marcados nas duas épocas imediatamente anteriores mais
um choque aleatério contemporéneo e um forte choque aleatdrio duas épocas atrés. Os
model os de alisamento exponencial simples e de médias méveisde ordem 4 revelaram tam-
bém boas qualidades preditivas.

89



90

5 - REFERENCIAS

ALBERT, J. (1994). “ Exploring basebal | hitting data: What about those breakdown statistics?.
Journal of the American Satistical Association, 89, pp. 1066-1074.

ANDERSON, P, EKMAN, M. eEDMAN, J. (2003). “ Forecasting thefast and frugal way: A
study of performance and information-processing strategies of experts and non-
experts when predicting the World Cup 2002 in soccer”. Working Paper Seriesin
Business Administration No 2003:9.

AYTON, P. (1992). “On the competence and incompetence of experts’, in: F. Bolger e G
Wright (Eds.). Expertise and Decision Support, Plenum Press, pp. 77-105.

BIRD, P.(1982). “Thedemand for leaguefootball”. Applied Economics, 14, pp. 637-649.

BOX, G E. P.e JENKINS, G. (1970). Time SeriesAnalysis, Forecasting and Control . Holden-
Day, San Francisco.

BOX, G E. P, JENKINS, G eREINSEL, G. C. (1994). Time SeriesAnalysis, Forecasting and
Control. 3.2ed., Prentice-Hall, New York.

BRAILSFORD, T. J.,EASTON, S. A, GRAY, P. K. eGRAY, S. F. (1995). “Theefficiency of
Australian football betting markets’. Australian Journal of Management, 20, pp.
167-195.

CAIADO, J. (2002). “ Métodos de previsio em economiae gestdo: desenvolvimentosrecen-
tes’, Inforbanca, X1V, n.°53, pp. 18-19 e44-47.

CLARKE, S. R. (1993). “Computer forecasting of Australian rules football for a daily
newspaper”. Journal of the Operational Research Society, 44, pp. 753-759.

CRAIGL.A. eHALL,A.R.(1994). “Trying out for theteam: Do exhibitions matter? Evidence
fromthe National Football League”. Journal of the American Statistical Association,
89, pp. 1091-1099.

CROWDER, M., DIXON, M., LEDFORD, A. eROBINSON, M. (2002). “Dynamic modeling
and prediction of English Football League matchesfor betting”. Journal of the Royal
Satistical Society Series D (The Satistician), 51, pp. 157-168.

DOBSON, S. e GODDARD, J. (1992). “The demand for standing and seated viewing
accommodation in the English Football League’. Applied Economics, 24, pp. 1155-
1163

GANDAR, J.M.,ZUBER,R.A.eLAMB, R. P.(2001). “Thehomefield advantagerevisited: a
search for the bias in other sports betting markets’. Journal of Economics and
Business, 53, pp. 439-453.

GLICKMAN, M. E.eSTERN, H. S. (1998). “A state-spacemodel for Nationa Football League
scores’. Journal of the American Satistical Association, 93, pp. 25-35.

GRAY, P K.eGRAY, S. F. (1997). “ Testing market efficiency: Evidence fromthe NFL sports
betting market”. Journal of Finance, 52, pp. 1725-1737.

HART, S., HUTTON, J. e SHAROT, T. (1975). “ A statistical analysisof association football
attendances’. Journal of Royal Satistical Society Series C, 24, pp. 17-27.

LEE,A. J.(1997). “Modelling scoresin the premier league: IsManchester United really the
best?’. Chance, 10, pp. 15-19.

LUCIFORA, C.eSIMMONS, R. (2003). “ Superstar effectsin sport; Evidence from Italian
soccer”. Journal of Sports Economics, 3, pp. 169-203.

MAKRIDAKIS, S.,, WHEELWRIGHT, S.eHYNDMAN, R. (1998). Forecasting: Methods
and Applications. 3.2ed., John Wiley & Sons, New York.

SCHALL, T.eSMITH, G. (2000). “Do basehall playersregresstoward the mean?’. American
Satigtician, 54, pp. 231-235.

STEFANI, R. T. e CLARKE, S. R. (1992). “Predictions and home advantage for Australian
Rulesfootball”. Journal of Applied Statistics, 9, pp. 251-261.



91
SZYMANSKI, S.e SMITH, R. (1997). “ The English football industry: performance, profit and
industrial structure”. International Review of Applied Economics, 11, pp. 135-154.
VERGIN, R. C. (2001). “Overreaction in the NFL point spread market”. Applied Financial
Economics, 11, pp. 497-509.
WEI, W.W. S. (1990). Time SeriesAnalysis. Univariate and Multivariate Methods. Addison-
Wesley Publishing Company, New York.

Contacto: ESCE, Campusdo | PS, Estefanilha, 2914-503 Settibal . jcaiado@esce.ips.pt.



